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HSmoglobindetektor 

Photoelektrische Anordnung zum Feststellen eines licht- 
spektral unterschledltch absoibierenden Stoffes in einer 
Probe (1), die zwei altemierend eingeschaltete Lichtquellen 
(2, 3) unterschiedlicher, auf das Absorptionsmaximum bzw. 
-minimum des Stoffes abgestimmter Wellenlingen, zwei 
photoelel(trisclie EmpfSnger (5, 6), die so in bezug auf die 
Probe angeordnet sind, daS der eine Empfanger (MeBemp- 
f anger 5) Licht empf angt das die Probe durclistraiift, und der 
andere Empfanger (Bezugsempfanger 6) unmitteibar Liclit 
der Uciitquelien empfSngt, und efne eieictronische, den pho- 
toelelctrischen Empfangem nachgesdialtete sowie die 
Lichtqueiien steuemde Steuer- und Auswertesclialtung zum 
Feststellen der fflr den Stoff typlschen unterschledlichen 
Absorption bei den beiden Wellenlangen aufweist wobei 
die Steuer- und Auswerteschaltung einen dem Bezugsemp- 
fSnger (6) nachgeordneten Lichtscliaitkreis (7, 8, 1 0 J 1 a, 1 1 b) 
zum Bestimmen der von den Lichtquellen ausgesendeten 
Lichtmengen und Festlegen des Umschaltzeitpunktes f Or die 
Lichtquellen beim Erreichen eIner vorgegebenen Lichtmen- 
ge aufweist 
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PatentansprOche ner kompakten MeBzelle untergebracht sind 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

1. PhotoelektrischeAnordnungzumFeststellenei- dadurch gekennzeichnet. daB die vorgegebenen 
nes, Ucht spektral unterschiedlich absorbierenden lichtmengen in beiden Spektralbereichen unter- 
Stoffes in einer Probe (1), mit zwei alternierend 5 schiedKch sind 1. ^ u- -7 
eingeschalteten Uchtquellen (2, 3) unterschiedli- 8. Anordnung nach einem der Ansprache 2 bis 7, 
Cher, auf das Absorptionsmaximumbzw. -minimum dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertelogik 
des Stoffes abgestimmter Welleniangen, mit zwei (16) Grenzwertschalter aufweist, die bei extremen 
photoelektrischen Empfangem (5. 6% die so in be- Verhaltnissen der Ausgangssignale zu den Schwell- 
zug aiif die Probe angeordnet sind, daB der eine 10 werten ein Alarm- und/oder Abschaitsignal erzeu- 
Empfanger(MeBempfInger5)Lichtempfangt,das gen. u i q 
die Probe durchstrahlt, und der andere Emp^nger 9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis S, 
(Bezugsempfanger 6) unmittelbar Licht der Ucht- dadurch gekennzeichne^ daB cfie Lichtquellen-Um- 
quellenempfangt, und mit einer elektronischen, den schaltfrequenzbei4Hzliegt 
photoelektrischen Empfangem nachgeschalteten 15 10. Anordnung nach Anspruch 3 und 4 mit Photo- 
sowie die Uchtquellen steuemden Steuer- und transistoren als photoelektrische EmpfSnger, da- 
Auswerteschaltung zum Feststellen der fOr den durch gekennzeichnet, daB jeweils im Kollektor- 
Stoff typischen unterschiedlichen Absorption bei und Emitterkreis zwischen den Polen der Vorsor- 
den beiden WellenlSngen, dadurch gekennzeich- gungsspannung und der zugehorigen Elektrode ei- 
net, daB die Steuer- und Auswerteschaltung einen 20 ne Schaltstrecke des Umschalters liegt, derart, daB 
dem Bezugsempfanger (6) nachgeordneten Licht- jeweils, umschaltbar zwischen den Polen, erne 
schaltkreis (7, 8, 10. 11a, lib) zum Bestimmen der Schaltstrecke an die Versorgungsspannung und die 
von den Uchtquellen ausgesendeten Uchtmengen andere Schaltstrecke an den Eingang des Integra- 
und Festlegen des Umschaltzeitpunktes fur die tors schaltbar sind 

Uchtquellen beim Erreichen einer vorgegebenen 25 

Uchtmenge aufweist Beschreibung 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- a j 
zeichnet. daB der Uchtschaltkreis einen dem Be- Die Erfindung betrifft eine photoelektrische Anord- 
zugsempfanger (6) nachgeschalteten Integrator (7) nung zum Feststellen eines Ucht spektral unterschied- 
enthalt. der mittels einer Steuerlogik (9) synchron 30 Uch absorbierenden Stoffes m emer Probe, ™^ zwei 
mit dem Umschalten im Uchtquellenkreis in der alternierend eingeschalteten Uchtquellen unterschiedh- 
Laufrichtung umschahbar ist, und dem eine cher, auf das Absorptionsmaximum bzw. -minimum des 
Schwellwertanordnung (lU lib) mit zwei unter- Stoffes abgestimmter Wellenlangen, mit zwei fotoelek- 
schiedlichen, die Uchtmengen vorgebenden trischen Empfangem, die so in bezug auf die Probe an- 
Schwellwerten (USi ; 1752), deren Oberschreiten 35 geordnet sind, daB der eine Empf anger (MeBempf anger) 
von der Steuerlogik (9) erfaBbar ist, nachgeschaltet Ucht empfangt, das die Probe durchstrahlt und der an- 
ist, und daB in einem weiteren MeBschaltkreis dem dere Empfanger (Bezugsempfanger) unmittelbar Licht 
MeBempfanger (5) ein weiterer Integrator (12) der Uchtquellen empf angt und mit emer elektronischen, 
nachgeschaltet ist, der ebenfaUs synchron mit dem den photoelektrischen Empfangem nachgeschalteten 
Umschalten im Uchtquellenkreis durch die Steuer- 40 sowie die Uchtquellen steuemden Steuer- und Auswer- 
logik (9) in der Integrationsrichtung einschaitbar ist teschaltung zum Feststellen der fur den Stoff tyPJschen 
und dem ebenfalls eine Schwellwertanordnung unterschiedlichen Absorption bei den beiden Weilen- 
(15a; i5b) mit zwei unterschiedlichen Schwellwer- langen, _ 

ten (US 3, US 4) nachgeschaltet ist, an die eine Aus- Eine derartige Anordnung 1st aus P\[;Sch^^^^ 

wertelogik (16) angeschaltet ist, die die GrSBe der 45 der internationalen Veroffenthchungs-Nn: WO 81/02 33 

Ausgangssignale des zugeordneten Integrators in bekanntgeworden. u • • 1 

bezug auf diese Schwellwerte zum Feststellen der Anordnungen der vorstehenden Art dienen beispiels- 

unterschiedlichen Absorption in den beiden Spek- weise zum Feststellen von Hamoglobm bzw. von roten 

tralbereichen erfaBt Blutkdrperchen in Plasma oder einer anderen Flussig- 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 50 keit, auch in verhaltnismaBig gennger Konzentration. 
zeichnet, daB im Eingangskreis jedes Integrators (7, TVpischerweise liegen dann die beiden Wellenlangen im 
12) ein Umschalter (8, 13) und im Ausgang jedes roten bzw. imgriinenSpektralbereich. 
photoelektrischen Empfangers ein Vorzeichen- Im bekannten Fall ist ein Strahlenteiler vorgesehen, 
Umkehrglied (10. 14) liegt, und daB der Umschalter der einen TeU des Uchtes beider Uchtquellen direkt auf 
jeweils entweder direkt an den Ausgang des Emp- 55 den einen photoelektrischen Empf&iger (Bezugsemp- 
fangers oder an das Umkehrglied schaltbar ist f anger) und einen anderen TeU auf die Probe leitet, von 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch wo aus das Ucht auf den zweiten Empfanger (^4eBemp- 
gekennzeichnet, daB sowohl der Ucht- als auch der f anger) gelangt _r , j u i> 
MeBschaltkreis und die Uchquellen aus elektroni- Die Feststellung des Stoffes erfolgt durch Uestim- 
schenBauelementenaufgebautsind 60 mung des Absorptionsverhaitnisses beim Durchgang 

5. Anordnung nach Anspruch 4 mit Leuchtdioden des Uchtes durch die Probe m den emzelnen Spektral- 
als Uchtquellen, dadurch gekennzeichnet, daB eine bereichen- Es ist dazu eine nach dem Abtastpnnzip ar- 
Doppelleuchtdiode mit einem lichtdurchlassigen beitende, d.h. getaktete elektromsche Steuer- imd Aus- 
Gehause (18) und einem diffus streuenden Vorder- werteschaltung vorgesehen, die wie folgt arbeitet: Die 
teil (17) vorgesehen ist 65 beiden Uchtquellen werden mit verhaltnismaBig hoher 

6. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 5. Frequenz(l kHz)altemierendeingeschaltet,dh.eswird 
dadurch gekennzeichnet, daB die Uchtquellen. die kurzzeitig in den einzelnen Spektralbereichen gemes- 
photoelektrischen Empfanger und die Probe in ei- sen. Mit einem ersten Abtastkreis wird die Intensitat der 
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einen (ersten) Lichtquelle auf einen vorgegebenen Wert 635 nm (rotes Ucht). Es sind weiterhin zwei photoelek- 

(Bezugswert) eingestellt; das Ausgangssignal des Be- trische Empfanger 5, 6, vorgesehen, die so in bezug auf 

zugsempfangers beim Empfang des Lichtes der ersten die Probe 1 ausgerichtet sind, daB der Empfanger 6 - 

Lichtquelle dient dabei als Ist-WertsignaL Mit einem Bezugsempfanger genannt - direkt das Licht beider 

zweiten Abtastkreis wird die Intensitat der anderen 5 Lichtquellen empfangt. wogegen der Empfanger 5 

(zweiten) Lichtquelle so eingestellt, daB die mit dem MeBempfanger genannt - das Licht empfangt, das die 

MeBempfanger (alternierend) in beiden Spektralberei- Probe durchstrahlt hat Die auf die Empfanger gelan- 

Chen erfaBten Lichtmengen gleich sind Dieser Intensi- genden Lichtmengen werden in proportionate Span- 

tatswert der zweiten Lichtquelle, gemessen am Bezugs- nungswerte umgesetzt Der MeBempfanger detektiert 

empfanger im zugeordneten Takt, im Verhaltnis zum 10 dabei die von der Probe durch Absorption beeinfluBten 

vorgegebenen Bezugswert der Intensitat der ersten Lichtmengen. Die zugehdrigen Spannungswerte in den 

Lichtquelle, ist ein MaB fur das gesuchte Absorptions- einzelnen Spektralbereichen beinhalten Informationen 

verhaltnis, das durch einen weiteren Schaltkreis ausge- fiber die Trtibung der Probe und tiber das Vorhanden- 

wertet wird ' sein von Stoffen, die die unterschiedlichen Lichtfarben 

Diese bekannte Anordnung weist erheblidie Nach- 15 unterschiedlich stark beeinflussen. 

teile auf. Die Anordnung zeigt weiterhin eine den photoelek- 

Das bekannte MeBprinzip beruht auf einem Ver- trischen Empfangem nachgeschaltete sowie die Lidit- 

glefch von momentanen Intensitatswerten und ist daher quellen steuernde Steuer- und Auswerteschaltung zum 

sehr intensitatskritisch. Die Intensitat der Lichtquellen Feststellen der fur den Stoff typischerweise unterschied- 

ist jedoch, insbesondere bei den modemen Bauelemen- 20 lichen Absorptionen bei den beiden Welleniangen. die 

ten, den Leuchtdioden (LED), die bevorzugt bei der vor- un folgenden beschrieben werden soil. Die Steuer- und 

stehender Anordnung Verwendung finden, stark tempe- Auswerteschaltung weist zunachst einen den Bezugem- 

raturabhangig; bereits geringe Temperaturschwankun- pfanger 6 nachgeordneten Uchtschaltkreis zum Bestim- 

gen beeinflussen die Strahlenausbeute der LEDs erheb- men der von den Lichtquellen ausgehenden Lichtmen- 

lich. Obwohl die Intensitat der einen Lichtquelle auf 25 gen und Festlegen des Umschaltzeitpunktes fiir die 

einem konstanten Wert gehalten wird, ist mit der be- lichtquellen bei Erreichen einer vorgegebenen Ucht- 

kannten Anordnung keine exakte Messung mdglich. menge auf. Es ist ein Integrator 7 vorgesehen, der flber 

Hinzu kommt, daB der verwendete Strahlenteiler auf einen Umschalter 8, der synchron mit dem Lichtquellen- 

die Intensitat der Lichtstrome unterschiedlich einwir- Umschalter 4 von einer Steuerlogik 9 gesteuert wird, 

kenden Verschmutzungen ausgesetzt ist, die die Mes- 30 entweder direkt oder mittelbar fiber ein Vorzeichen- 

sung ebenfalls verfalschen. Umkehrglied 10 an den Ausgang des Bezugempfangers 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ein- 6 schaltbar ist Dem Integrator 7 ist eine Schwellwertan- 

gangs bezeichnete Anordnimg so auszubilden, daS die ordnung, bestehend aus zwei als Komparatoren wirken- 

Genauigkeit der Messung wesentlicherhoht wird den Operationsverstarkem tia, itb mit unterschiedli- 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt ausgehend von 35 chen Schwellwerten USi und C/52 nachgeschaltet Die 

der eingangs bezeichnenden Anordnung gemaB der Er- Schwellwerte geben bestimmte Lichtmengen vor. deren 

findung dadurch, daB die Steuer- und Auswerteschal- Oberschreiten von der Steuerlogik erfaBt wird Das 

tung einen dem Bezugsempfanger nachgeordneten Ausgangssignal UR des Integrators 7 in bezug auf vor- 

Lichtschaltkreis zum Bestimmen der von den Lichtquel- genannte Schwellwerte ist in Fig. 2, Reihe 1 , dargestellt 

len ausgesendeten Lichtmengen und Festlegen des Um- 40 Der eigendiche MeBschaltkreis der Steuer-und Aus- 

schaitzeitpunktes ffir die lichtquellen beim Erreichen werteanordnung wird durch eine gleichartige Anord- 

einer vorgegebenen Lichtmenge aufweist nung gebildet; es ist ein weiterer Integrator 12 vorgese- 

Durch die erfindungsgemaBe MaBnahme, die von den hen, der fiber einen Umschalter 13, der synchron mit den 

Lichtquellen abgestrahlten Lichtmengen zu normieren, anderen Umschaltern 4, 8 von der Steuerlogik 9 gesteu- 

haben Schwankungen in der Intensitat der Lichtquellen 45 ert wird, entweder direkt oder mittelbar fiber ein Vor- 

bzw. sekundarer Lichtquellen (Strahlenteiler) keinen zeichen-Umkehrglied 14 an den Ausgang des MeBemp- 

stdrenden EinfluB auf das MeBergebnis. Die Genauig- fangers 5 schaltbar ist Dem Integrator 12 ist eine 

keit der Messung wird daher wesentlich erhoht Schwellwertanordnung, bestehend aus zwei Kompara- 

Anhand von in den Zeichnungen dargestellten Aus- toren 15a, 156 mit unterschiedlichen Schwellwerten 

fuhrungsbeispielen werden die Erfindung und deren 50 US3 und US4 nachgeschaltet Auf die Schwellwertan- 

ausgestaltende Merkmale naher beschrieben. Es zeigen ordnung folgt eine Auswertelogik 16^ die die GrdBe des 

Fig. 1 ein Ausfflhrungsbeispiel einer photoelektri- Integrator-Ausgangssignals UE in bezug auf vorge- 
sehen Anordnung zum Feststellen eines lichtspektral nannte Schwellwerte — wie in Fig. 2, Reihe 2, ffir unter- 
unterschiedlich absorbierenden Stoffes in einer Probe, schiedliche Verhaltnisse dargestellt — erfaBt, um so die 

Fig.2dieSpannungsverlaufeanzweitypischenPunk- 55 unterschiedliche Absorption in den beiden Spektralbe- 

ten der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 und reichen als Indikator ffir das Vorliegen eines bestinmten 

Fig. 3 verschiedene Anordnungsmoglichkeiten der Stoffes zu detektieren, was durch ein entsprechendes 

photoelektronischenElemente in bezug auf die Probe. Signal am Ausgang 16a der Auswertelogik angezeigt 

Die Fig. 1 zeigt eine photoelektrische Anordnung wird 
zum Feststellen eines Licht spektral unterschiedlich ab- eo Die vorbeschriebene Anordnung arbeitet wie folgt: 
sorbierenden Stoffes, der sich in einer Probe 1 befindet Die Schaltung sei zu Beginn in dem dargestellten Zu- 
Die Anordnung weist zwei Lichtquellen 2, 3 mit unter- stand, dh. die Lichtquelle 3 ist eingeschaltet, und die 
schiedlichen Welleniangen auf, die mittels des Umschal- Umschalter 8, 13 liegen am unteren Kontakt direkt an 
ters 4 alternierend einschaltbar sind Die Welleniangen dem jeweiligen Empfanger. Ausgehend von der Aus- 
sind zweckmaBig auf das Absorptionsmaximum bzw 65 gangsspannung LW(Fig. 2, l.Reihe)integriertderInte- 
-minimum des Stoffes abgestimmt Ist der zu untersu- grator 7 im Intervall ti abwarts bis zur Schwelle USX, 
chende Stoff z.B. Hamoglobin, betragt die eine Wellen- Beim Erreichen dieses Schwellwertes schaltet die Logik 
lange 565 nm (grfines Licht) und die andere Welleniange 9 die Schalter 4, 8 und 13 um. Es leuditet nunmehr die 



OS 37 

5 

Lichtquelle2 und der Integrator 7 integriert im Intervall 
t2 aufwMrts bis zu dem Schwellwert US2, bei dessen 
Erreichen die Schaltung wieder in den Ausgangszustand 
gesetzt wird (Zeidntervail tS) und der Ablauf wieder 
von neuem beginnL 5 

Mit dem Lichtschaltkreis wird daher fur beide Licht- 
quellen die ausgesendete Lichtmenge auf einen vorge- 
gebenen Wert eingestellt, der, wie in Fig. 2, Reihe 1 zu 
erkennen ist, in den Spektralbereicfaen unterschiedlich 
sein kann. Bs wird daher eine Normierung der von den lo 
Lichtquellen abgestrahlten Intensitat vorgenommen, 
d.h. der Bezugsempfanger 6 fungiert als Quantenz^hler 
durch Summierung (Integratbildung Qber die zeitlich 
eingestrahlte Intensitat). Es erfolgt daher eine Festle- 
gung der von den Lichtquellen, den Leuchtdioden, abge- is 
strahlen Quantenmenge, die den Wert /o der Absorp- 
tionsformel gemiB dem Lambert-Beer'schen Gesetzes 
bildet Temperaturschwankungen der Lichtquellen ma- 
chen sich daher nichtstdrend im Mefiergebnis bemerk- 
bar, ebenso wie andere, den Momentanwert der IntensI- 20 
tat ]3eeinflussende Storfaktoren. 

Der Mefischaltkreis wird periodisch synchron mit 
dem Lichtsdialtkreis umgeschaltet Ober den Umschal- 
ter 13 wird daher abwechselnd ein Signal an den Inte- 
grator 12 gelegt, das jeweils dem durch die Probe beein- 25 
fiuBten Licht in den beiden Wellenlingenbereichen pro* 
portional ist. 

Der dem periodischen Einschalten der Lichtquellen 
korrespondierende Spannungsverlauf UE am Ausgang 
des Integrators 12 im MeBschaltkreis der Fig. 1 ist in 30 
Fig, 2 in der 2. Reihe fiir unterschiedliche Falle darge- 
stellt. In den Intervalien ti bis t4 ist das Signal am 
MeBempfanger 5 nicht von der Probe beeinfluBt Im 
Intervall t5 wird die eine Lichtfarbe, im Intervdl 7 die . 
andere Lichtfarbe abgeschwUcht In den Intervalien 1 10 35 
und rll erfolgt in beidien Spektralbereichen eine Ab- 
sorption. 

Im Beispiel Hemoglobin ist die Absorption bei dem 
Durchstrahlen mit grunem Licht groB, w^end die Ab- 
sorption im roten Bereich vergleichsweise gering ist 40 
Durch Vergleich der Absorptionsraten bei beiden Wel- 
lenlangen kann daher das Auftreten von Hemoglobin 
f estgestellt werden. 

Die Auswertelogik 16 stellt (gestuft) abhangig vom 
Oberschreiten bzw. Nichterreichen der Schweilwerte 45 
US3 und US4 die unterschiedliche Absorption in den 
beiden Spektralbereichen fest und gibt am Ausgang 16a 
bei Vorliegen einer typischen Kombination ein Signal 
ab, z.B.die Information iiber Hamotokrit- oder Hamoly- 
sewerte, wenn. die Anordnung zur Detektion von Ha- 50 
moglobin oder roten Blutzellen in Plasma oder etner 
anderen Fltissigkeit verwendet wird. 

FQr die Realisierung der Schaltkreise gibt es mannig- 
faltige, dem Fachmann bekannte L5sungsmdgiichkei- 
ten. So kann beispielsweise die Funktion der Umschal- 55 
ter und der Vorzeichen-Umkehrstufen jeweils in den 
Integrator hineingenommen werden. Es liegt dann ein in 
der Integrationsrichtung umschaltbarer Integrator vor. 

Die Bauelemente, einschlieBlich der Lichtquellen, sind 
vorzugsweise modeme elektronische Bauelemente» dJk 60 
die Lichtquellen werden durch Leuchtdioden gebiidet 

Vorzugsweise fmdet dabei eine Doppelleuchtdiode 
gem. Fig. 3a Anwendung. In einem lichtdurchl9ssigen 
Gehause 18 mit einem diffus streuenden Vorderteil 17 
befindet sich eine Lichtquelle 2 ftir grUnes und eine 65 
Lichtquelle 3 ftir rotes Licht Die Doppelleuchtdiode 
sendet Licht durch die Probe 1 zum MeBempfanger 5. 
Dabei wird im diffus streuenden Vorderteil 17 ein Teil 
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des Lichtes zum Bezugsempfanger 6 gestreut Eine 
schematlsdie Darstellung dieser Anordnung nach 
Fig. 3a ist im Figurenteil b dargestellt Fig. 3c zeigt eine 
weitere mdgliche Anordnung der MeBapparatur, die 
ohne die Streuscheibe 17 auskommt und die der Anord- 
nung nach Fig. 2 entspricht 

Die MeBapparatur ist vorzugsweise so geschaltet, 
daB die Lichtquellen und -empfanger, einschlieBlich der 
Probe, in einer kompakten MeBzelle untergebracht 
sind. In erster Nflherung kann daher angenommen wer- 
den, daB alle Komponenten den gleichen Anderungen 
hinsichtlich Temperatur, Verschmutsen bzw. Beschla- 
gen, Altem etc. ausgesetzt sind, was sich auf die MeBge- 
nauigkeit mit Vorteil auswirkt 

Werden als photoelektrische Empfanger Phototransi- 
storen verwendet, so liegt — zweckmSBig — eine der 
Schaltstrecken des Umschaiters im Kollektorkreis und 
die andere im Enutterkreis. Die Schaltstrecken sind ab- 
wechsehid entweder mit einem Pol der Versorgungs- 
spannung oder mit dem Euigang des Integrators ver- 
bundea 

Die Auswertelogik 16 weist vorteilhaft Grenzwert- 
schalter auf, die bei extremen Verhaltnissen der Aus- 
gangsspannungen zu den Schwellwerten, z.B. bei zu 
starker TrQbung, ein Signal erzeugen, mit dem ein 
Alarm erzeugt oder aber auch die Anordnung abge- 
schaltet werden kann. 

Die Umschaltfrequenz liegt vorzugsweise bei 4 Hz; 
sie kann jedoch auch hdher oder niedriger gewShlt wer- 
den. 
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